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La región Lambayeque se viene recuperando de uno de los desastres más fuertes de los 
últimos tiempos, el llamado “Niño Costero”, el fenómeno trajo consigo fuertes lluvias en 
toda la región; el Distrito de la Victoria se vio afectada, en la Etapa I; con este fenómeno se 
produjo el derrumbe de viviendas, las calles quedaron inundadas, los buzones colapsaron, 
por la falta de un sistema de drenaje pluvial en la zona. Por esta razón la presente 
investigación tiene el objetivo de diseñar una red de drenaje pluvial para estos Pueblos 
Jóvenes, con la finalidad de evitar que los habitantes se vean afectados en tiempos de lluvias. 
Por lo tanto, la eficiencia de un sistema de drenaje pluvial depende del tipo de superficie que 
éste pueda tener para poder drenar las aguas, asimismo el proyecto en mención tiene la 
característica de ser un sistema que incluye drenaje pluvial, así como el diseño de pistas y 
veredas. Se realizaron los estudios correspondientes de mecánica de suelos, topografía, 
diseño hidrológicos e hidráulicos para la elaboración de un informe técnico de ingeniería 
para el diseño de red de drenaje pluvial y pistas y veredas, diseño estructural. Por 
consiguiente, el proyecto de investigación tiene la finalidad drenar las aguas pluviales hacia 
dos calles colectoras y estas a la vez evacuarán las aguas de la calle número 2 a calle número 
3 para posteriormente sea evacuado a un dren de la zona.  


















The Lambayeque region is recovering from one of the strongest disasters of recent times, the 
so-called "Coastal Child", the phenomenon brought heavy rains throughout the region; 
Victory District was affected, in Stage I; with this phenomenon the collapse of houses took 
place, the streets were flooded, the mailboxes collapsed, due to the lack of a storm drainage 
system in the area. For this reason, this research aims to design a storm drainage network for 
these Young Villages, with the purpose of preventing the inhabitants from being affected in 
the rainy season. Therefore, the efficiency of a storm drain system depends on the type of 
surface it may have in order to drain the water, also the project in question has the 
characteristic of being a system that includes storm drain, as well as the design of tracks and 
paths. The corresponding studies of soil mechanics, topography, hydrological and hydraulic 
design were carried out for the preparation of an engineering technical report for the design 
of storm drainage network and tracks and paths, structural design. Therefore, the research 
project has the purpose of draining the rainwater to two collecting streets and these at the 
same time will evacuate the waters from the street number 2 to street number 3 to be 
subsequently evacuated to a drain in the area. 
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La Urbanización “Santa Margarita I Etapa” del Distrito de La Victoria, se ha visto más de 
una vez afectada por precipitaciones altas, generalmente producidas por el Fenómeno “El 
Niño”, lo cual ha ocasionado que sus calles queden inundadas, principalmente en las zonas 
bajas debido a la no existencia de un sistema de drenaje pluvial, creando situaciones de 
desastres como desestabilización de los suelos, aumento de la napa freática, inundaciones , 
peligro de deterioro de la infraestructura existente, salud e integridad física de la población. 
 
La presente investigación tiene como objetivo disminuir al máximo los daños que las aguas 
de lluvia puedan ocasionar a la población y a las edificaciones en el entorno urbano, así como 
la acumulación del agua que pueda constituir focos de contaminación y/o transmisión de 
enfermedades.  
 
El suelo encontrado en la urbanización Santa Margarita I Etapa es del tipo arcilloso de media 
a alta plasticidad, con una topografía con pendientes bajas, con lluvias superando los 100mm 
de altura de agua, con estos datos analizados se diseñó una propuesta de solución a este 
problema.  
 
En el Capítulo I se detalla una breve introducción, situación problemática a nivel 
internacional, nacional y local, la formulación del problema, objetivos, justificación e 
importancia, antecedentes de estudio de la investigación, así como las bases teóricas 
científicas, en el capítulo II se describen los materiales y métodos utilizados donde se puede 
encontrar tipo y diseño de la investigación, métodos utilizados, población y muestra, 
variables, Operacionalización, hipótesis, técnicas de recolección de datos, instrumentos de 
recolección de datos, en el capítulo III se han analizado e interpretado los resultados 
obtenidos para que en el capítulo IV se haga un análisis y discusión de resultados de la 
investigación, en el capítulo V se describen las conclusiones obtenidas y recomendaciones 





1.1. Realidad Problemática 
1.1.1 Contexto Internacional. 
 Según (Vidal, 2017) Bolivia presenta un gran problema en tiempos de 
lluvia; la inundación en las calles a traído como consecuencia de que los drenajes pluviales 
se encuentran tapados por la basura que los mismos vecinos dejan en las esquinas de su zona, 
Marcelo Vidal, jefe de la unidad de drenaje urbano del gobierno autónomo de Oruro 
(GAMO), manifestó que este problema afecta de gran manera, porque cuando llueve esta 
basura es arrastrada hasta los puntos más bajos, siendo estos los de drenaje pluvial que 
mayormente se encuentran en las esquinas de la cuadra. 
Según (Ávila, 2012) En Barranquilla-Colombia, el manejo integral de un 
sistema de drenaje pluvial urbano es tan solo poner énfasis en el aspecto de la cantidad de 
agua que este pueda evacuar, sino en la adaptabilidad que este pueda tener ante al cambio 
climático. Asimismo, la cuenca occidental, en su porción urbanizada, también carece de un 
alcantarillado pluvial y, a pesar de que algunos arroyos estén canalizados, muchos de 14 
ellos presentan insuficiencias y alto riesgo de inundaciones en zonas bajas. Por lo tanto, 
Ambas cuencas requieren de un plan maestro de drenaje para las intervenciones futuras. 
Según (Espinosa et al., 2015), la infiltración de aguas provenientes de las 
lluvias en la ciudad de México, es un fenómeno que puede afectar de manera negativa el 
desplazamiento de dichas aguas por el aumento de volumen que genera. Por consiguiente, 
los efectos en casos excesivos tienen costos técnicos y económicos que engloban por ejemplo 
el desbordamiento de las tuberías y problemas en la operación en las plantas de tratamiento. 
1.1.2 Contexto Nacional. 
 Nuestro país no es el único que afronta estos serios problemas de 
inundaciones por falta de un drenaje pluvial, como se ha podido describir anteriormente 
países como Bolivia, México, España, así como otros, están tratando de solucionar estos 
problemas de inundación, por lo tanto, se vienen diseñando sistemas de drenaje pluvial en 
sus ciudades, asimismo algunos países aún no han podido solucionar este problema, por no 
contar con una concientización referente a la eliminación de la basura. De esta manera en 
nuestro País se viene afrontando el mismo problema tanto de inundaciones por no tener un 
sistema de evacuación de las aguas pluviales en la mayoría de ciudades, y en la que sí existen 
estos sistemas de evacuación del agua ya están deteriorados en muy mal estado, por el paso 
del tiempo, y en otros casos estos no vienen funcionando de la mejor manera por la 
acumulación de basura en sus canaletas de evacuación. Por consiguiente, en las cuencas 
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urbanas donde se presentan estos eventos extraordinarios llamado “Fenómeno El Niño”, 
ocasionan que las calles queden completamente inundadas por estas lluvias, por ende, las 
inundaciones tienen más impacto en las zonas más bajas, originando que la acumulación de 
las aguas ingrese a las casas y afecten la tranquilidad de los ocupantes, por no contar con un 
sistema de evacuación y con elementos estructurales y arquitectónicos. Asimismo, el 
constante crecimiento poblacional que se viene originando en las últimas décadas, así como 
el aspecto del fenómeno llamado “El Niño”, con más frecuencia y mayor magnitud, obliga 
a que las autoridades pongan mayor atención en cuanto a los estudios y construcción de estos 
sistemas pluviales sean más eficientes y con mantenimiento permanente, como se ha 
descrito, por lo tanto, sino se cuenta con un mantenimiento permanente, la funcionalidad de 
los mismos es deficiente. Estos diseños deben estar interrelacionados con el crecimiento 
poblacional, para poder salvaguardar las vías, ya que estas son imprescindibles para el 
desarrollo de los ciudadanos, con lo cual permitirá amparar la salud e integridad física de los 
mismos.  
En el Perú ya se viene poniendo mayor énfasis a la evacuación de aguas 
de lluvia, un ejemplo de ello es que ya se ha decretado una norma para los diseños de 
evacuación de aguas de lluvia, así como la ley que obliga a que todos los diseños 
urbanísticos, además de contar con los servicios básicos, también cuenten con unos sistemas 
de drenaje pluvial. 
1.1.3    Contexto Local. 
 En la Región Lambayeque se ha identificado que hasta ahora ninguna 
urbanización, así como grandes ciudades, como lo es la provincia de Chiclayo, cuenta con 
un sistema de transporte de aguas de lluvia, hacia fueras de la ciudad, por lo tanto se ha 
podido observar que aún no se ha tomado conciencia de lo vivido en el  fenómeno “El Niño” 
del periodo de los años mil novecientos ochenta y tres  y mil novecientos noventa y ocho, 
así como del fenómeno costero del año 2017, dando a relucir que los gobernantes de las 
últimas tres décadas no han puesto la atención requerida, para solucionar este problema que 
aún sigue latente en los periodos de lluvia. 
RPP NOTICIAS (2017) informó, que, tras la llegada del Niño Costero, 
el secretario técnico de la plataforma distrital, Sub Gerente de Defensa Civil, Arturo Huanca 
Bejarano, realizó un recorrido por los diferentes sectores, registrando el colapso de 26 
viviendas, dejando a 250 personas damnificadas; asimismo más de 200 casas, dos centros de 
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salud y dos colegios inundados en el Distrito de J.L.O. Tras este sucedido, EPSEL presentó 
un proyecto de drenaje pluvial, para evitar que futuras lluvias puedan afectar las zonas 














1.2. Trabajos Previos 
1.2.1      A Nivel Internacional. 
Esta investigación nos da a conocer que las aguas de lluvia captadas por 
los techos tienen mejor calidad que las captadas en los patios de las viviendas, lo cual nos 
hace hincapié, que la utilización de techos verdes es una buena alternativa para la 
reutilización de las aguas de lluvia. De la misma manera nos hace ver que estas prácticas 
sostenibles en el aprovechamiento de aguas de lluvia son viables tanto técnica como 
económicamente y que para su implementación solo se necesitan conocimientos básicos.  
Las nuevas tendencias en la gestión de drenaje pluvial en cuencas 
urbanas, cada vez toman más protagonismo en los diseños de drenaje, es lo que nos da a 
conocer el investigador en su tesis, de la misma manera se utiliza un software para hacer la 
simulación de la red de drenaje, llamado SWMM,  siendo un programa creado por la agencia 
de suelos de los Estados Unidos, muy utilizado en este tipo de proyectos por su incorporación 
de tecnologías sostenibles, para la disminución de caudal de escorrentía y disminuir los 
Figura 1: Dren abierto durante fenómeno el  niño de 1998 
 
Dren abierto durante fenómeno el  niño del 1998 
Figura 1 Dren utilizado durante las lluvias del 98 para evacuar las aguas de 





contaminantes vertidos a las captaciones de dichas aguas, permitiendo que sea más sencillo 
y rápido su análisis y diseño. 
1.2.2 A Nivel Nacional 
Quispe & Rojas (2016) hae mención que el crecimiento y la expanción 
de la población a traido como consecuencias las alteraciones de la naturaleza, por ende a 
producido el incremento de la superficie, produciendo que los problemas de drenaje se vean 
afectadas por las lluvias, asimismo los caudales de escorrentia se incrementen. Por 
consiguiente la investigación presentada fue realizada  en la comunidad 3 de mayo de 
pucarumi del distrito de Ascención, la cual se encuentra en vías de desarrollo, por lo tanto 
los drenajes naturales de la cuenca se ven afectados con variaciones que repercuten en la 
población, la propuesta se realizó de acuerdo a las características topográficas, hidrológicas 
e hidráulicas de la zona. Quispe & Rojas  (2015). 
 1.2.3   A Nivel Local 
Un buen diseño y ejecución del sistema de drenaje pluvial, conlleva a la 
mejora de calidad de vida y los ambientes de salud de los pobladores, puesto que con la 
estancación de las aguas pluviales, afloran las plagas como los zancudos y moscas, 
provocando enfermedades como el dengue y la cólera, asimismo enfermedades con alto 
grado de mortalidad, provocando el atraso económico y social, que fueron a consecuencias 
de las últimas lluvias vividas en el periodo de Febrero – Marzo del 2017, causando que los 
alimentos subieran de precio, debido a la dificultad de transporte y por la inundación de los 
mercados mayoristas como  el mercado Modelo y Moshoqueque, de la misma manera 
provoco un retraso en el periodo escolar, lo que nos hace observar cuán importante es tener 
un drenaje pluvial en la zona urbana. 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1    El Suelo. 
1.3.1.1   Definición. 
Es el material donde se van a cimentar todas las construcciones 




1.3.1.2   Propiedades del Suelo. 
1.3.1.2.1   La Textura del Suelo. 
 La estructura del suelo indica la cantidad relativa de 
componentes inertes de diferentes tamaños. Por  consiguiente la textura tiene que ver con la 
facilidad que se podría trabajar el suelo, la capacidad de retener agua, el límite de cargas 
externas que podría soportar en su estado natural etc. 
1.3.1.2.2   Color del Suelo. 
El suelo puede ser de varios colores y estos dependen de los 
componentes que están conformados, así como también de la cantidad de agua que este 
podría tener, de la misma manera depende mucho de la materia orgánica presente es sus 
componentes. 
1.3.1.2.3   Consistencia del Suelo. 
Es la característica que define la magnitud de carga que este 
puede soportar, así como su resistencia a las deformaciones o cortes que se le puedan aplicar. 
Esto depende mucho del porcentaje de humedad que este posee, y así este se clasifique en 
dura, muy dura y suave. 
1.3.1.2.4   Porosidad del Suelo. 
La porosidad del suelo hace mención a la cantidad en 
volumen del suelo ocupado por vacíos y no por sólidos  en su mayoría de composición, por 
lo tanto dentro del espacio poroso se pueden distinguir macro poros que es por donde el agua 
proveniente del exterior que puede infiltrarse hacia el interior del suelo, así como para su 
aireación y micro poros que por donde el agua asciende desde el interior del suelo hacia el 
exterior. 
1.3.1.2.5   Densidad del Suelo. 
Con el estudio de esta característica se logra calcular la 
cantidad en porcentaje, de vacíos que el suelo puede tener, por lo tanto hace referencia al 
peso por volumen del suelo.  
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1.3.1.3   Clasificación de Suelos (SUCS). 
        Esta clasificación de los suelos según sus características es el 
más usado en la actualidad, propuesta por Arthur Casagrande, para la clasificación de 
aeropuertos y fue acogido por el cuerpo de ingenieros de EE.UU. 
1.3.1.4   Clasificación de Suelos (AASHTO). 
La "American Association of State Highway and transportation 
officials". Esta clasificación divide a los suelos en siete grupos, teniendo en cuenta 
características como la granulometría, el límite líquido, así como el índice de plasticidad.  
1.3.1.5 Estudio de Suelos 
Según el (R.N.E. 2006) se tiene que realizar un análisis  de suelos 
pertinentes, con el propósito  de lograr conseguir con exactitud las propiedades y 
características del suelo por donde pasara las canaletas y alcantarillas de drenaje; se harán 
calicatas cada 100 – 500 m según los requerimientos del estudio. Este informe debe tener: 
información de las características del suelo, una descripción de todos los ensayos realizados, 
el procedimiento realizado en laboratorio para cada uno de los ensayos,  que a profundidad 
encontramos la napa freática, etc. 
Del terreno a investigar se presentará el plano de cómo y por 
dónde acceder al lugar de investigación y su ubicación exacta. Se presentará un plano 
topográfico con sus curvas de nivel visibles. Se realizará un levantamiento planimétrico si 
el terreno tuviera una pendiente de 5% como promedio. Se indicarán sus límites, usos del 
terreno, obras existentes, etc. En los planos se tendrá que señalar, donde irán ubicadas las 
obras previstas según detalla el (R.N.E. 2006) (p. 225). 
1.3.2   Precipitación Pluvial. 
 1.3.2.1   Definición. 
                                            Es un fenómeno meteorológico que surge de la atmosfera en 
forma de gotas de agua, donde la aglomeración de las aguas se sitúa en el espacio terrestre, 
esto sucede cuando el ambiente atmosférico se llena a causa de la evaporación de las aguas, 
por ende existe condensación y se da una precipitación.  
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1.3.2.2   Altura de Precipitación. 
                                   Primeramente, lo que se debe de hacer es comprobar la 
elevación del agua ocasionadas por las lluvias, lo cual esto provocara que se cubra la 
extensión del suelo, por consiguiente, si se mantuviera el mismo nivel, sin provocar 
filtraciones, ni evaporaciones se formularia en (mm).  
                                     Asimismo, el cálculo de la precipitación se genera por 
pluviómetros o fluviógrafos, en el que los segundos se utilizan esencialmente para establecer 
las precipitaciones intensas de corto período y finalmente los valores se puedan comparar 
con las estaciones pluviométricas por lo tanto hay que utilizar instrumentos estandarizados. 
1.3.2.3 Periodo de Retorno. 
                                  La Norma Os. O60 hace mención que cuando existe una red 
menor de drenaje se realiza un diseño para un período de retorno de dos a diez años 
1.3.2.4 Intensidad de Lluvia. 
                                 Según la Norma OS. 060, manifiesta que la   intensidad de lluvias 
de diseños para un sistema de drenaje, viene hacer el promedio de lluvias que pueden llegar 
a tener la misma duración respecto al tiempo de concentración del sitio donde se está 
drenando, lo cual el periodo de retorno va ser parecido al diseño de la obra de drenaje.   
1.3.3 Sistemas Urbanos de Drenaje Pluvial. 
1.3.3.1   Sistemas de Caudales de Escurrimiento. 
1.3.3.1.1   Método Racional. 
                                                              Se emplea para aquellas superficies de evacuación 
que no son mayores a trece Kilómetros cuadrados, mayormente son utilizados para pequeñas 




1.3.3.1.2    
 
 
Parámetros de Diseño. 
a) Coeficientes de Flujo Superficial 
Hace referencia que el masa de agua que está siendo permitido 
por galerías de aguas pluviales, o tubos de alcantarillado se debe en cierta parte al conjunto 
total de las aguas que se precipitan en la cuenca tributaria, por lo tanto las partes que faltan 
ya corresponderían a las porciones que se están infiltrando en el área, lo cual estas son 








































Tabla 2 Coeficiente de escorrentía según el período de retorno 
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b) Información Pluviométrica  
                                           El (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006) menciona que 
si el estudio hidrológico requiere las curvas (IDF) del lugar a estudiar, se actuará de la 
siguiente manera: a. Si el área en estudio se encuentra cerca de una estación pluviométrica, 
se tomará de manera inmediata los datos de la curva IDF que pertenece a esta estación. b. Si 
para el área o zona que se va a estudiar únicamente existen datos pluviométricos, se hallará 
la repartición de frecuencia de la lluvia máxima en veinticuatro horas de la estación existente. 
c) Intensidad de Lluvia 
                                           Según la (Norma N.E. 2006) la precipitación para el cálculo de la 
red de evacuación de las aguas en un punto específico, viene hacer la intensidad ponderada 
de una precipitación cuyo periodo es igual al tiempo de concentración de la superficie de 
donde van hacer evacuadas las aguas hasta ese lugar y donde el periodo de retorno es similar 
al diseño de la obra de evacuación de aguas pluviales, lo cual quiere decir que para encontrar 
las curvas (IDF) que se va aplicar al área de estudio, utilizando un periodo igual al tiempo 
de concentración del área urbana (p. 75). 
d) Área de Drenaje 
                                          Según el (R.N.E.2006) utilizando mapas actualizados de la 
topografía de la zona se determinará la forma y tamaño de las sub-cuencas o cuencas. La 
separación de las curvas de nivel estará dada de manera que se pueda visualizar la dirección 
del flujo superficial. 
e) Periodo de Retorno 
Según el (R.N.D.2006) en la (Norma OS.060, 2006) el sistema 
de drenaje mayor se tendrá que diseñar para veinticinco años de periodo de retorno; en este 
punto se tomará en cuenta los últimos acontecimientos sucedidos en la zona a estudiar (p. 
75,76) . 
1.3.4    Tiempo de Duración de Precipitaciones. 
1.3.4.1 Tiempo de Concentración (TC). 
 Cuando queremos comprobar el tiempo de concentración para 





1.3.4.2   Tiempo o Periodo de Retorno (T). 
Mayormente sucede cuando en las previsiones de  
precipitaciones del tiempo de retornos de frecuencias pertenecen al número promedios de 
años, donde las precipitaciones dadas va ser nivelada o excedida, por ende puede llegar a ser 
definido por la ecuación.  
1.3.4.3   Probabilidad de una Precipitación. 
Las probabilidades P que se producen de  precipitaciones  con 




P    :   Probabilidad de una precipitación. 
n    :   Número de años de observación. 
T    :   Periodo de retorno o índice de frecuencia. 
T C = (0.87100* L3 / H) 0.385 
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1.3.5.11   Impacto Ambiental 
1.4. Formulación del Problema 
¿Cómo diseñar el sistema de drenaje pluvial en la urbanización Santa Margarita I Etapa 
del distrito La Victoria? 
1.5. Justificación e Importancia del Estudio 
La presente investigación se considera importante porque va contribuir como la pauta 
que nos va guiar a lograr los objetivos y favorecer a la urbanización de la Victoria contar 
con drenajes pluviales, donde años anteriores se ha evidenciado que cuando ocurrieron los 
fenómenos provocados por las lluvias han causado desastres, asimismo se produjo 
epidemias, por ende para dar solución a estos problemas presentados se planteó desarrollar 
un drenaje no convencional, con el fin de que la escorrentía disminuya, asimismo al 
realizarse estos sistemas de desarrollo sostenible favorecerá a la población, porque se 
comenzara a tener más áreas verdes, realizando la belleza de la ciudad, finalmente la 
investigación realizada va servir como modelo para otras localidades que se encuentran con 
el mismo problema. 
1.6. Hipótesis 
  Si se diseña el sistema de drenaje pluvial en la urbanización Santa Margarita I Etapa 
entonces, se evitará daños en las edificaciones y obras públicas, así como la acumulación del 






- Diseñar el sistema de drenaje pluvial en la urbanización Santa Margarita I Etapa en 
el distrito de La Victoria, provincia Chiclayo, región Lambayeque. 
Objetivos Específicos 
- Realizar el levantamiento topografía, estudios de mecánica de suelos y análisis 
hidrológicos de la urbanización Santa Margarita I Etapa. 
- Efectuar el diseño de los elementos hidráulicos y estructurales del sistema de 
drenaje pluvial.  
- Elaborar un estudio económico a través de un presupuesto y costos unitarios, del 
diseño antes mencionado. 
- Realizar un estudio de impacto ambiental en la urbanización Santa Margarita I 















II. MATERIAL Y MÉTODOS
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2.1.  Tipo y Diseño de la Investigación 
2.1.1  Tipo de la Investigación. 
                    El tipo de Investigación es cuantitativa, proyectiva y aplicativa, de acuerdo a las 
siguientes definiciones: 
• Investigación proyectiva: Son aquellos que permiten  diseñar una propuesta 
que sirva como guía o modelo para dar solución a un tipo de problema 
específico y proyectarse hacia el futuro a través de respuestas a preguntas 
sobre sucesos hipotéticos, es de ahí de  donde proviene su nombre 
(proyectiva), de la misma manera se puede obtener información del pasado 
desde la información de datos actuales, ya que  en este caso se elaboró la red 
de evacuación de aguas de lluvias como propuesta para solucionar el 
problema de inundaciones a causa de las lluvias en la urbanización de 
Estudio. 
• Investigación aplicada: Porque se utilizó los conocimientos de ingeniería 
adquiridos, y fueron aplicados  en la solución al problema de inundación, a 
causa de lluvia en la primera etapa de la urbanización descrita anteriormente. 
2.1.2  Diseño de la Investigación. 
 El diseño de la  investigación es experimental del tipo cuasi-experimental, 
porque no todas las variables podrán ser controladas rigurosamente, es decir en el caso del 
diseño de drenaje en  la urbanización, no será construida y así poder evaluar totalmente la 
veracidad de la hipótesis. 
                        M                       Qx                     Qy 
Dónde: 
M   : Muestra en la investigación. 
Qx : Variable Independiente. 
Qy: Variables Dependiente. 

















2.2. Población y Muestra 
2.2.1  Población. 
La población para este proyecto, se encuentra situada en el distrito de La Victoria, 






























2.2.2   Muestra. 
  La muestra obtenida de la población es la urbanización Santa Margarita I Etapa, 
se encuentra localizada en el distrito de La Victoria entre las avenida colectora y calle dren 
4400-3, entre la calle número 3 y calle número 5, que cuenta con una superficie alrededor 
de 10 hectáreas, destinada en gran parte a construcción de edificaciones del tipo viviendas, 
así como también escuelas y parques. 
2.3. Variables de Operacionalización 
2.3.1  Variable Independiente. 
2.3.1.1  Sistema de Drenaje Pluvial. 
             Conjunto de componentes que se relacionan entre sí con la finalidad de 
evacuar las aguas de la lluvia fuera de la ciudad. 
2.3.2 Variable Dependiente. 
2.3.2.1 Evitará daños en las edificaciones y obras públicas, así como la 
acumulación del agua que puede constituir focos de contaminación y/o 
transmisión de enfermedades. 
 
Figura 3 Muestra de la Urbanización santa Margarita I etapa 
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2.3.3  Cuadro de Operacionalización. 
 
Variable 








Fino mm Observación Guia de Observación Tamices
Granulometría Grueso mm Observación Guia de Observación Tamices
% Humedad
______________ %
Observación Guia de Observación Horno, Balanza
Liquido % Observación Guia de Observación Horno, Balanza
Plástico % Observación Guia de Observación Horno, Balanza
Salinidad ___________ ppm Observación Guia de Observación Horno, Balanza
Tiempo de concent ____________ min Observación Guia de Observación Cronómetro
Intensidad de Precip ___________ mm/hr Observación Guia de Observación Pluviógrafo
Escorrentía ___________ ___________ Observación Guia de Observación Cronómetro
Área ___________ ha Observación Guia de Observación Estación Total
Planimetría Coordenadas UTM Observación Guia de Observación Estación Total
Altimetría Cotas msnm Observación Guia de Observación Estación Total
Caudal
___________
m3 Observación Guia de Observación Caudalímetrco
Rugosidad ___________ ___________ Observación Guia de Observación Rugosímetros
Pendiente
___________ m/m
Observación Guia de Observación Estación Total
Área ___________ ha Observación Guia de Observación Wincha
Peso propio m2 Observación Guia de Observación Célula de Carga
Carga Vehicular Tn Observación Guia de Observación Célula de Carga
Empuje del Suelo Tn Observación Guia de Observación Célula de Presión 
Material
___________
Unidades Observación Guia de Observación 
Social
Observación Guia de Observación Célula de I. A
Económico Observación Guia de Observación Célula de I. A
Costos Unitarios ___________ Soles Observación Guia de Observación 
Formatos de 
costos
Metrados ___________ Varios Observación Guia de Observación 
Formatos de 
Metrados
Presupuestos ___________ Soles Observación Guia de Observación Formatos de PPS
Preventivo Limpieza Unidades Observación Guia de Observación 








































Tamaño de las 
particulas Fino / Grueso mm Observación Guia de Observación 
Tamices
Humedad ______________ % Observación Guia de Observación Horno, Balanza




Observación Guia de Observación 
Pluviómetrico
Intensidad _____________________mm/hr Observación Guia de Observación Pluviógrafo







2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.2  Instrumentos de Recolección de Datos. 
2.4.2.1  Guías de Observación. 
2.4.2.1.1  Para Estudio de Mecánica de Suelos. 
2.4.2.1.1.1 Guía de Determinación del Contenido de Humedad. 
 Se utilizaron los formatos estándares del ensayo titulado 
“D.C.H.” del Laboratorio de Mecánicas de Suelos de la Universidad, donde se recolecto 
información relevante como: La norma técnica utilizada, autor, ubicación, fecha de la toma 
de datos, código de calicata, profundidad del estrato, entre otros. (Ver Anexo N° 1). 
2.4.2.1.1.2 Guía de Análisis de Granulométrico por Tamizado. 
  Se emplearon los formatos estándares del ensayo 
titulado “Análisis Granulométrico por tamizado” del Laboratorio de Mecánicas de Suelos de 
la USS, donde se recolecto información relevante como: La norma técnica utilizada, autor, 
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ubicación, fecha de la toma de datos, código de calicata, profundidad del estrato, entre otros 
(Ver Anexo N° 2). 
2.4.2.1.1.3 Guía de Limite Líquido, Liquido Plástico e Índice de 
Plástico. 
Para esta recopilación de información se utilizó los 
formatos estándares del ensayo titulado “L.L., L.P. e Í.P.” del Laboratorio de Mecánicas de 
Suelos, se recolecto información relevante como: La norma técnica utilizada, autor, 
ubicación, fecha de la toma de datos, código de calicata, profundidad del estrato, entre otros 
(Ver Anexo N° 3). 
2.4.2.1.1.4  Guía de Determinación del Contenido de Sales 
Solubles en el Suelo. 
En la recolección de datos se emplearon los 
formatos estándares del ensayo titulado “Determinación del C.S.S.” del Laboratorio de 
Mecánicas de Suelos, donde se recolecto información relevante como: La norma técnica 
utilizada, autor, ubicación, fecha de la toma de datos, código de calicata, profundidad del 
estrato, entre otros (Ver Anexo N° 4). 
2.4.2.1.1.5  Guía de Ensayo de Corte Directo. 
Se emplearon los formatos estándares del ensayo titulado “Ensayo 
de Corte Directo” del Laboratorio de M.S., habiéndose recolectado  información relevante 
como: La norma técnica utilizada, autor, ubicación, fecha de la toma de datos, código de 
calicata, profundidad del estrato, entre otros,  (Ver Anexo N° 5). 
2.4.2.1.1.6  Guía de Ensayo de Proctor CBR. 
Se utilizaron los formatos estándares del ensayo titulado “Ensayo 
de Próctor CBR” del Laboratorio de Mecánicas de Suelos, recolectándose información 
relevante como: La norma técnica utilizada, autor, ubicación, fecha de la toma de datos, 
código de calicata, profundidad del estrato, entre otros (Ver Anexo N° 6). 
2.4.2.1.2  Para Levantamiento Topográfico. 
2.4.2.1.2.1 Guía del Levantamiento Planímetro y Alimetrico. 
Se emplearon los formatos estándares del Laboratorio 
de Topografía de la USS,  se recolecto información relevante como: Autor, ubicación, fecha 
de la toma de datos, coordenadas, alturas, estaciones, entre otros (Ver Anexo N° 7). 
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2.4.2.1.3  Guías de Análisis Documental. 
 
 
2.5. Procedimientos para el Análisis de Datos. 
2.5.3.3  Análisis Granulométrico. 
 El ensayo granulométrico consistió en fijar la repartición de los diferentes 
tamaños de los componentes que constituyen el suelo.   
Tabla 3 Guías de análisis de documentos 
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En el análisis granulométrico se utilizó la agrupación de suelos para 
determinar el tipo de suelo y poder realizar los trabajos de ingeniería de la red de la 
evacuación de las aguas. 
Para el proyecto, se realizó el análisis granulométrico por tamizado por las 
diferentes mayas establecidas en los formatos del laboratorio de mecánica de suelos (Ver 
Anexos) y este fue por un proceso de lavados, por ser el tipo de suelo de arcillas y limos. 
2.5.3.4   Limite Líquido (L.L). 
Para el cálculo  del límite líquido se utilizó una porción del suelo que 
pase la malla N° 40 y se realizó el método del multipunto, que consistió en determinar un 
número de golpes en un rango de 15 y 35, para diferentes porcentajes de humedad, para 
luego graficar la curva de fluidez y obtener el porcentaje de humedad para 25 golpes, el 
cual nos da el límite líquido de la muestra. 
2.5.3.5   Limite Plástico (L.P). 
Para el análisis del límite plástico se tomó muestra restante del 
ensayo del límite líquido, y se procedió a evaporizar agua de la muestra haciendo una 
especie de bola en la mano, para después hacer filamentos en una placa de vidrio, 
aplicando presión hasta que el filamento presente grietas, luego se toma la muestra en una 
tara y se pesó para dejarla en el horno y volverla a pesar, obteniendo el porcentaje de 
humedad en su límite plástico. Posteriormente se realizó dos ensayos para poder sacar un 
promedio y obtener resultados más precisos. 
2.5.3.6 Índice de Plasticidad (L.P). 
 Se determinó con la diferencia numérica entre el límite líquido y el 
límite plástico. 
               
2.5.3.7  Salinidad. 
El ensayo de salinidad, se realizó para calcular el contenido de sales 
del suelo del lugar en estudio, lo cual permitió conocer las consecuencias que tendrán 




2.5.5 Cálculos y Formulas. 
Los cálculos se realizaron con la finalidad de conseguir los parámetros y 
dimensiones de la red de drenaje correspondiente a la zona en estudio, dichos cálculos y 
fórmulas implicaron utilizar las ecuaciones que se muestran en el marco teórico de la 
presente tesis. 
2.5.6  Diseño de los Resultados. 
 Después de hacer el análisis y los cálculos de las formulas empleadas, se realizó 
la red de evacuación de las aguas pluviales de la urbanización Santa Margarita. 
2.6.  Aspectos Éticos 
Como profesionales tenemos bien en claro que para obtener buenos resultados en el 
campo de trabajo, tenemos que ser éticos, por lo tanto tenemos que poner en marcha los 
valores, entre las que más nos diferencia es la libertad de elegir nosotros mismos el lugar 
donde queremos desarrollarnos profesionalmente, asimismo la responsabilidad  de 
enfrentar nuestros propios actos cuando hacemos cosas no acordes al perfil, también está 
el respeto hacia nuestros entorno, ser humildes no estar presumiendo nuestras 
capacidades. 
2.7. Criterios de Rigor Científico 
2.7.1 Validez. 
El diseño del sistema de drenaje pluvial en la Urbanización Santa Margarita I 
Etapa se ha elaborado teniendo en cuenta lo exigido y recomendado por las el R.N.E. y 
la normativa vigente de EPSEL e ingenieros expertos en el tema. 
2.7.2  Generalización. 
                Las muestras obtenidas de las perforaciones del suelo fueron realizadas de 
acuerdo a las Normas Técnicas ASTM, AASHTO, NTP y por sugerencias de  
experiencias adquiridas de profesionales técnicos que vienen trabajando en los 
laboratorios de la USS. 
2.7.3 Fiabilidad. 
Las muestras obtenidas en campo fueron ensayadas en el Laboratorio de 
mecánica de suelos de la USS, los mismos que tienen equipos y materiales certificados y 




Es factible elaborar la misma investigación y dar con los mimos resultados con 
la condición que los parámetros de diseños sean los mismos y que los ensayos hechos  de 
















3.1. Levantamiento Topográfico, Estudio de Mecánica de Suelos  y  Análisis 
Hidrológico. 
3.1.1 Topografía. 
La Urbanización santa Margarita primera etapa se encontró una topografía 
plana, razón por la cual se consideraron pendientes longitudinales cuyos valores oscila entre 
el 0.02 % y el 0.8 %, no cumpliéndose en algunas calles con la pendiente especificada en la 
Norma OS.060, indicando que para el diseño de pistas se debe de prever una pendiente 
longitudinal  mayor del 0.5%. 
Asimismo para transportar el agua del centro de las vías hacia sus costados se 
observó un bombeo en las vías del 2%, bombeo que también es conocido como pendientes 
transversales. 
3.1.2 Estudio de Mecánica de Suelos. 
Los pozos realizados y los ensayos de laboratorio permitieron concluir que la 
configuración estratigráfica de La Urbanización Santa Margarita I Etapa, es un depósito 
aluvial que pertenece al Sistema Cuaternario de la Serie Reciente, de unidades estratigráficas 
en los que predominan los suelos  finos. 
En el R.N.E., norma E-050 titulada “suelos y cimentaciones” recomienda una 
profundidad de 3.00 m. para estudio de cimentación de estructuras y de acuerdo a la Norma 
Técnica CE 010 PAVIMENTOS URBANOS en el Capítulo III acápite III, menciona el 
área de excavación para las calicatas debe tener una dimensión mínima de 0.75 m. con una 
profundidad de excavación de 1.50 m como nivel mínimo, medidos desde el nivel de la 
rasante final de la vía. En el proyecto se excavaron calicatas de 0.80 x 0.80 m y hasta una 
profundidad de 1.00 m. y a partir de esta profundidad se utilizó posteadora  hasta la 
profundidad de 2.00 m, (Ver Anexo “Plano N° 2: Ubicación de calicatas”). 
3.1.2.1  Distancia Entre Sondaje. 
    Para el análisis de la distancia entre sondaje del proyecto se tuvo en 
cuenta la  Norma OS.060del R.N.E. donde menciona que las calicatas deben hacerse cada 
cien metros y máximo quinientos metros y también se tuvo en cuenta la norma Técnica 
CE.CE.010, donde menciona que el número de calicatas a realizar deben ser uno por 
hectárea. 
En el proyecto se tomó en cuenta ambas normas al momento de la ubicación 
de las calicatas, (Ver Anexo “Plano N° 2: Ubicación de calicatas”). 
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3.1.2.2  Determinación del Contenido de Humedad. 
 El porcentaje de humedad que contienen los diferentes estratos varía 
desde 8.41 %, encontrada en la calicata C-2 hasta 34.64 %, encontrada en la calicata C-6, 
(Ver Anexo “E. M.S: Del Contenido de Humedad”). 








M-1 0.00-1.00 16.68 
M-2 1.00-2.00 24.37 
C-2 
M-1 0.00-1.20 8.41 
M-2 1.20-2.00 22.20 
C-3 
M-1 0.00-0.65 17.89 
M-2 0.65-2.00 22.17 
C-4 
M-1 0.00-1.00 15.45 
M-2 1.00-2.00 18.40 
C-5 
M-1 0.00- 0.75 20.57 
M-2 0.75-2.00 28.93 
C-6 
M-1 0.00-1.00 11.77 
M-2 1.00-2.00 34.64 
C-7 
M-1 0.00-1.30 16.60 
M-2 1.30-2.00 32.62 
C-8 
M-1 0.00-1.00 18.27 
M-2 1.00-2.00 25.89 
C-9 
M-1 0.00-1.00 13.89 
M-2 1.00-2.00 25.35 
C-10 
M-1 0.00-1.00 15.20 
M-2 1.00-2.00 26.00 
             Fuente: Elaboración Propia 
3.1.2.3  Análisis  Granulométrico. 
 En los ensayos de granulometría realizados se encontraron las 
siguientes distribuciones granulométricas. 
 En el siguiente cuadro se puede apreciar que los suelos 
encontrados en la urbanización Santa Margarita I Etapa son del tipo de suelos finos (arcillas 





Fuente: Elaboración Propia. 
Gráfica granulométrica de las diferentes muestras ensayadas, 
donde él % que pasa por la malla N° 200, es mayor del cincuenta por ciento  de la muestra 
utilizada, (Ver Anexo “Estudio de Mecánica de Suelos: Análisis Granulométrico”).
GRÁFICA GRANULOMÉTRICA 
Tabla 5 Distribución Granulométrica 




Según los registros obtenidos en el laboratorio de mecánica de 
materiales se obtuvo que el suelo que conformo la urbanización santa Margarita primera etapa 
está compuesto por suelos de tipo CL en la mayoría de estratos  y CH,  que son  principalmente 
arcillas arenosa.  
3.1.2.4  Límite Líquido, Límite plástico e índice de plasticidad. 
Para el ensayo de consistencia de la muestra se determinó un L.L 
que están entre el % de 29.12 y     
El índice plástico determinado en todos los estratos está 
comprendido entre 6.29 % a 43.01 % como máximo, (Ver Anexo “E.M.S.”).Con la cual se 
observa que el potencial expansivo seria de poco a alto en su mayoría, según la clasificación 
siguiente:  
Tabla 6 Límites de Atterberg 
 
                Fuente: Elaboración Propia. 
LL LP IP
C1-M1 Calle 5-Psj.5 35.03 14.83 20.02
C1-M2 Calle 5-Psj.5 52.18 19.89 32.29
C2-M1 Calle5- calle 2 29.12 19.58 9.55
C2-M2 Calle 5-calle 2 54.36 15.28 39.08
C3-M1 Calle 10-Calle 3 54.39 15.26 39.05
C3-M2 Calle 10-Calle 3 29.12 19.58 9.55
C4-M1 Calle 10-Psje 2 31.74 16.86 14.89
C4-M2 Calle 10-Psje 2 49.21 15.66 33.54
C5-M1 Psj.7-Calle 2 57.35 23.10 34.44
C5-M2 Psj. 7-Calle 2 35.44 21.10 14.34
C6-M1 Psj. 8-Calle 3 32.72 20.87 11.85
C6-M2 Psj. 8-Calle 3 39.14 24.05 15.09
C7-M1 Psj. 7- Psj 7A 36.92 15.99 20.93
C7-M2 Psj.7-Psj 7A 52.22 20.89 33.34
C8-M1 Calle 8-Calle 1 57.55 23.10 34.44
C8-M2 Calle 8-Calle 1 56.55 23.32 33.41
C9-M1 Av. Col-Calle 2 30.81 14.84 15.97
C9-M2 Av. Col-Calle 2 47.88 16.82 31.06
C10-M1 Av.Col-Calle 3 33.69 21.42 12.27
C10-M2 Av.Col-Calle 3 37.01 23.68 13.33




En todas las calicatas no se localizó  napa freática hasta una 
profundidad de 2.00 m. Es relevante encontrar el nivel de la napa freática in situ,  ya que puesto 
que se evidencia  que al encontrarse este merma la capacidad admisible de carga. En el proyecto 
la ubicación de la napa freática está por debajo de los 2.00 m, quedando prácticamente nula la 
posibilidad de causar daños a las estructuras por el fenómeno de ascensión capilar. 
3.1.2.5 Determinación del Contenido de Sales Solubles en el suelo. 
El suelo donde se ejecutará el proyecto presentó sales totales en 
cantidad que varía de 0.02 % a 0.61 %, considerada como libre de sales a moderadamente 
afectada, predominando en promedio un contenido de 0.28 %, por lo tanto no se presentan 
efectos negativos, cuando estas están por encima del 0.50 % y en la zona anexa al proyecto la 
presencia de sales totales es  ligeramente afectada y  fuertemente afectada, ello significa que la 
cantidad de sales totales es agresiva a las estructuras de concreto, en ese sentido el cemento a 
emplear debe ser resistente a las sales y ello se logra con el CEMENTO PORTLAND ASTM  
TIPO V, para todos los componentes de concreto que estén en unión con el suelo, como 








SUCS ASSHTO LL LP IP Profundidad (m) H.N (%)
C1-M1 Calle 5-Psj.5 CL A-6(11) 35.03 14.83 20.02 0.02 N/S 0.00-1.00 16.68
C1-M2 Calle 5-Psj.5 CH A-7-6 (14) 52.18 19.89 32.29 0.03 N/S 1.00-2.00 24.37
C2-M1 Calle5- calle 2 CL A-4 (5) 29.12 19.58 9.55 0.05 N/S 0.00-1.20 8.41
C2-M2 Calle 5-calle 2 CH A-7-6 (10) 54.36 15.28 39.08 0.02 N/S 1.20-2.00 22.20
C3-M1 Calle 10-Calle 3 CH A-7-6 (12) 54.39 15.26 39.05 0.02 N/S 0.00-0.65 17.89
C3-M2 Calle 10-Calle 3 CL A-4 (7) 29.12 19.58 9.55 0.03 N/S 0.65-2.00 22.17
C4-M1 Calle 10-Psje 2 CL A-6 (6) 31.74 16.86 14.89 0.37 N/S 0.00-1.00 15.45
C4-M2 Calle 10-Psje 2 CL A-7-6 (11) 49.21 15.66 33.54 0.06 N/S 1.00-2.00 18.40
C5-M1 Psj.7-Calle 2 CH A-7-6 (15) 57.35 23.10 34.44 0.04 N/S 0.00- 0.75 20.57
C5-M2 Psj. 7-Calle 2 CL A-6 (10) 35.44 21.10 14.34 0.18 N/S 0.75-2.00 28.93
C6-M1 Psj. 8-Calle 3 CL A-6 (4) 32.72 20.87 11.85 0.08 N/S 0.00-1.00 11.77
C6-M2 Psj. 8-Calle 3 CL A-6 (10) 39.14 24.05 15.09 0.12 N/S 1.00-2.00 34.64
C7-M1 Psj. 7- Psj 7A CL A-6 (13) 36.92 15.99 20.93 0.28 N/S 0.00-1.30 16.60
C7-M2 Psj.7-Psj 7A CH A-7-6 (15) 52.22 20.89 33.34 0.03 N/S 1.30-2.00 32.62
C8-M1 Calle 8-Calle 1 CH A-7-6 (9) 57.55 23.10 34.44 0.55 N/S 0.00-1.00 18.27
C8-M2 Calle 8-Calle 1 CH A-7-6 (9) 56.55 23.32 33.41 0.61 N/S 1.00-2.00 25.89
C9-M1 Av. Col-Calle 2 CL A-6 (7) 30.81 14.84 15.97 0.07 N/S 0.00-1.00 13.89
C9-M2 Av. Col-Calle 2 CL A-7-6 (10) 47.88 16.82 31.06 0.14 N/S 1.00-2.00 25.35
C10-M1 Av.Col-Calle 3 CL A-6 (5) 33.69 21.42 12.27 0.18 N/S 0.00-1.00 15.20
C10-M2 Av.Col-Calle 3 CL A-6 (6) 37.01 23.68 13.33 0.04 N/S 1.00-2.00 26.00
RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Tipo de Suelo Humedad Natural %
Ubicación CalicataN° Calicata Nivel Freatico% SAL
LIMITES DE ATTERBERG




3.1.3  Estudio Hidrológico. 
Teniéndose en cuenta lo especificado en la Norma OS.060,  Anexo N° 01, Ítem 
2.2.i, que dice que, el tiempo que demora en drenar el agua de la superficie urbana hasta un 
punto de evacuación de las mismas, conocido como tiempo de concentración, es el mayor 
tiempo transcurrido, en las que se puede demorar el agua en fluir por las distintas rutas que ellas 
puedan tomar, En este caso se ha tomado el tiempo de concentración correspondiente su Flujo 
Principal “B” el cual su tiempo de concentración acumulado es de 0.943 horas, según nuestras 
curvas IDF su intensidad es de 31.41 mm / hora.  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La distribución probabilística que mejor se ajustan a los registros es la distribución Gumbel 
3.2.  Diseño de los elementos hidráulicos y estructurales del sistema de drenaje pluvial. 
 3.2.1 Cálculo de los Caudales de Escurrimiento. 
Los caudales encontrados, se dedujeron mediante la fórmula del Método Racional, 
ya que la urbanización en estudio es menor a 13 km2, como lo recomienda la Norma OS 060.  
 
Q = C * I * A / 360




                                                 




3.2.1.1 Coeficiente de Escorrentía (C). 
Este parámetro se calculó teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 
El tipo de superficie del proyecto, intensidad de la lluvia, pendientes de las zonas de estudio, 
vida útil del proyecto. 
También se tuvo en cuenta la Tabla 2.2. “Coeficiente de escorrentía 
para ser empleado en la fórmula del método racional obtenido de la norma OS.0.60 del R.N.E 
3.2.1.2 Periodo de Retorno. 
Con respecto a la Norma OS. O60, cuando se trata de una técnica 
menor de drenaje este puede ser trazado para un periodo de retorno considerado a dos y diez 
años, de tal manera se determinó el tiempo de retorno de diez años, ya que esta urbanización se 
encuentra ubicada en las periferias de la ciudad y son de pequeñas superficies, por ende se 
puede decir que es de menor envergadura. 
3.2.1.3  Intensidad de la Lluvia. 
 La intensidad de la precipitación con la que se ha diseñado para este 
proyecto es una intensidad promedio de 31.41 mm/hr.  
Teniendo en cuenta que la intensidad promedio es igual al tiempo de 
concentración de la superficie drenante para un determinado punto de evacuación y su periodo 
de retorno es similar al del diseño de las obras de evacuación de las obras pluviales, para este 
análisis se utilizó el de diez años. 
3.2.1.4 Tiempo de Concentración (Tc). 
Para calcular el tiempo de concentración en este proyecto, nos 
enfocamos en la definición descrita en la Norma OS.060, en la que se especifica que el período 
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de concentración de las áreas que están  drenándose llega a ser beneficioso la red de drenaje, 
pues cuanto mayor sea el  tiempo de concentración, entre las diversas vías se podrán tomar los 
numerosos flujos, que nos conducirán punto; en el presente proyecto el tiempo de concentración 
es  de 56.563 min., equivalente a 0.943 hr, que corresponde al promedio de 31.41 mm / hr, 
según las Curvas I – D – F, para un ciclo de retorno de 10 años. 
Así mismo se tomó en cuenta que el tiempo de concentración no  debe 
ser inferior a 10 min., razón por la cual los cuatro flujos principales de este proyecto se inician 
con un tiempo de concentración de 10 min. 
El tiempo de concentración en el presente proyecto, se determinó 




               
 
A continuación se detallan los cuadros correspondientes al cálculo del 
Tc de todos los posibles recorridos de los flujos de este estudio, para las diversas Avenidas, 







Tc = ( 0.871 * L 
3




Tabla 13: Flujo principal A:  
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 14: Flujo principal B: 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 15: Flujo principal C: 





H ( m )
PENDIENT
E (S%)
















(mm / hr )
 1-1 0.111 23.302 23.149 0.15 0.14 9.253 15.95 15.853 9.253 10.000 0.167 31.41
q 0.051 23.149 23.052 0.10 0.19 4.492 9.71 7.244 4.492 10.000 0.167 31.41
s 0.014 23.080 23.052 0.03 0.21 1.561 4.85 2.395 1.561 10.000 0.167 31.41
r 0.040 23.052 23.004 0.05 0.12 4.448 10.03 7.509 4.448 10.000 0.167 31.41
o 0.075 23.082 23.052 0.03 0.04 11.017 19.79 21.506 11.017
p-1 0.034 23.052 23.004 0.05 0.14 3.728 8.83 6.156 3.728
p-2 0.049 23.004 22.876 0.13 0.26 3.827 8.52 5.939 3.827
 1-2 0.046 23.149 22.876 0.27 0.59 2.697 6.35 3.808 2.697 12.697 0.212 31.41
2 0.049 22.876 22.795 0.08 0.17 4.597 9.97 7.526 4.597 17.294 0.288 31.41
3 0.053 22.795 22.755 0.04 0.08 6.604 13.47 11.860 6.604 23.898 0.398 31.41





PASAJE "2" 18.572 0.310 31.41




CALLE  " 4 "
CALLE  " 5 "
CALLE  " 5 "
CALLE  " 5 "
FLUJO PRINCIPAL "B"





H ( m )
PENDIENT
E (S%)
















(mm / hr )
1 0.101 23.331 23.105 0.23 0.22 7.107 12.90 11.476 12.190 12.190 0.203 31.41
a 0.040 23.348 23.105 0.24 0.61 2.384 5.84 3.340 4.592 10.000 0.167 31.41
2 0.126 23.105 23.077 0.03 0.02 6.895 10.43 14.634 12.533 24.723 0.412 31.41
b 0.040 23.195 23.077 0.12 0.29 3.146 7.43 4.789 3.968 10.000 0.167 31.41
c - 1 0.139 23.348 23.195 0.15 0.11 11.970 19.20 21.180 20.191 25.901 0.432 31.41
c - 2 0.051 23.195 23.092 0.10 0.20 4.389 9.52 7.030 5.710
d 0.101 23.206 23.036 0.17 0.17 7.967 14.23 13.301 13.767 13.767 0.229 31.41
e - 1 0.026 23.047 23.025 0.02 0.08 3.652 9.08 6.336 7.708 30.261 0.504 31.41
e - 2 0.080 23.025 23.000 0.02 0.03 6.359 11.09 12.794 11.941
e - 3 0.040 23.000 22.970 0.03 0.08 5.330 11.72 9.499 10.612
 3 - 1 0.051 23.077 22.953 0.12 0.24 4.086 8.95 6.407 7.678 40.689 0.678 31.41
 3 - 2 0.042 23.015 22.953 0.06 0.15 4.249 9.56 7.012 8.288 31.41
f 0.045 23.082 22.953 0.13 0.29 3.483 7.96 5.339 6.648 10.000 0.167 31.41
4 0.075 22.953 22.910 0.04 0.06 4.796 8.78 8.982 8.880 49.569 0.826 31.41
g 0.040 23.052 22.910 0.14 0.35 2.930 6.99 4.366 5.676 10.000 0.167 31.41
5 0.088 22.910 22.795 0.11 0.13 3.949 7.23 6.761 6.994 56.563 0.943 31.41
LONGITUD DEL FLUJO  PRINCIPAL " B " 1.085 56.563 0.943
CALLE " 8 "
CALLE " 2 "
CALLE " 10 "
AVENIDA, CALLE Y/O 
PASAJE
CALLE " 6 "
CALLE " 1 "
PASAJE " 7 "
PASAJE " 2 "
CALLE " 2 "
PASAJE " 8 "
CALLE " 2 "
PASAJE  "7A "
CALLE " 2 "
FLUJO PRINCIPAL " C "





H ( m )
PENDIENT
E (S%)
















(mm / hr )
6 0.084 23.418 23.096 0.32 0.39 5.003 9.82 7.551 8.687 10.000 0.167 31.41
h-1 0.053 23.331 23.096 0.23 0.44 3.351 7.49 4.911 6.198 10.000 0.167 31.41
h 0.040 23.096 23.057 0.04 0.10 4.852 10.80 8.396 9.597 10.000 0.167 31.41
i 0.088 23.057 22.979 0.08 0.09 9.172 16.45 16.418 16.434 10.000 0.167 31.41
j 0.040 23.028 22.979 0.05 0.12 4.413 9.96 7.432 8.695 10.000 0.167 31.41
7 0.088 23.096 23.028 0.07 0.08 4.835 8.61 8.792 8.701 18.701 0.312 31.41
k 0.040 23.105 23.028 0.08 0.19 3.714 8.58 5.940 7.259 10.000 0.167 31.41
8 0.119 23.028 22.980 0.05 0.04 7.865 12.47 15.559 14.013 32.714 0.545 31.41
l 0.040 23.077 22.980 0.10 0.24 3.394 7.93 5.284 6.609 10.000 0.167 31.41
9 0.111 22.980 22.890 0.09 0.08 5.675 9.52 10.335 9.925 42.639 0.711 31.41
m 0.040 22.953 22.890 0.06 0.16 4.006 9.16 6.555 7.856 10.000 0.167 31.41
10 0.075 22.890 22.813 0.08 0.10 3.832 7.23 6.712 6.971 49.610 0.827 31.41
n 0.040 22.910 22.813 0.10 0.24 3.419 7.98 5.329 6.653 10.000 0.167 31.41





AVENIDA " COLECTORA "
LONGITUD DEL FLUJO PRINCIPAL " C "
CALLE " 3 "
CALLE " 8 "
CALLE " 3 "
CALLE " 6 "
CALLE " 8 "
CALLE " 3 "
PASAJE " 8 "
AVENIDA " COLECTORA "
CALLE "7"
AVENIDA, CALLE Y/O 
PASAJE
CALLE " 3 "
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3.2.1.5  Calculo del Área (A). 
 Para la obtención del área, se ha procedido al cálculo del área de cada 
tramo de vía, adicionando a cada una de ellas  el  área correspondiente de cada manzana que lo 
rodea, así como el área de veredas y/ o jardines correspondientes a las vías según el Plan Vial 
de la Municipalidad Distrital de La Victoria para la Urbanización en estudio. El área de cada 
manzana se hizo utilizando el método de áreas tributarias dándoles ángulos de 45°. (Ver plano 
Nº 08 Áreas Tributarias). 
Para el cálculo de las características hidráulicas de las canaletas, se ha 
tenido en cuenta los caudales determinados por calles, así como los caudales de escurrimiento 
acumulados por las calles anteriores a estas, es decir las calles que realmente aportan flujo a las 
mismas, con ayuda del programa llamado H-CANALES, el sistema de drenaje pluvial de la 
urbanización Santa Margarita evacuará sus aguas al Dren 4400-3. 
Del mismo modo se ha logrado estimar que la red de alcantarillado no 
favorece a la evacuación de las aguas pluviales, con el propósito de evitar la colmatación y 
seguidamente el colapso de la red. 
Los planos topográficos fueron alcanzados por los propietarios de la 
urbanización Santa Margarita, empresa llamada “Colibri”. 
3.2.1.6 Estudio de Alternativas. 
Las alternativas que se tuvieron en cuenta para el diseño del sistemas 
de trasportes de aguas fueron: por bombeo y/o gravedad, pero se optó por diseñar el sistema 
por gravedad por las razones que argumenta cada alternativa que se expone a continuación. 
3.2.1.6.1 Sistema por Bombeo. 
Diseñar el sistema por bombeo no es conveniente porque la pendiente 
del terreno favorece al drenaje por gravedad. 
La experiencia nos demuestra que en épocas de emergencia el equipo 
no se encuentra operativo por falta de mantenimiento adecuado, no solo por la poca 
preocupación de las autoridades sino también porque las lluvias se presentan en periodos largos 




3.2.1.6.2  Sistema por Gravedad. 
Se ha realizado tomando en consideración la alternativa sugerida con 
el único propósito de dar soluciones a  todas las rutas que están en peligro, pues la escorrentía 
superficial se junte y fluya por gravedad a través de las estructuras de concreto simple y 
concreto armado según sea conveniente. Por lo tanto el diseño que se ha considerado es el 
apropiado ya que la topografía nos va  permitir que realicemos este tipo de análisis. 
A continuación se va describir los caudales que corresponden  a cada 









3.2.1.7  Características Hidráulicas de las Canaletas. 
Para establecer las características hidráulicas de las canaletas, 
alcantarillas de pase y canal alcantarilla se tuvo que emplear el programa llamado H – 
CANALES. A continuación se muestra el cálculo hidráulico del Tramo “a”, tanto al Lado 




















                
. 
(VER ANEXO Nº 2 - DISEÑO DE CANALETAS) 
3.2.3  Diseño Estructural. 
 Las canaletas, alcantarillas de pase, alcantarilla al Dren 4400-3 se han diseñado 
para un concreto  de una resistencia a la compresión f ´c = 210 kg /cm2. 
La distribución de canaletas está de acuerdo a los flujos de agua que llegan a cada 
tramo de calle acumulándola y guiándola hacia el punto de descarga, es así como se obtienen 
una sección típica de canaleta; para la captación del agua en las canaletas se ha tomado en 
cuenta la pendiente transversal de las calles que en el presente proyecto es del 2%. 
Figura 5 Características Hidráulicas de canaletas lado derecho 
Fuente: Software Hcanales 
Figura 6 Característica Hidráulicas de Canal de alcantarilla 
Fuente: Software Hcanales 
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3.2.3.1  Diseño Estructural de Canaletas Lado Izquierdo del Sentido del Flujo. 
 El requerimiento de canaletas al lado izquierdo del sentido del flujo se 
requiere en los siguientes tramos: 










3.3. Estudio Económico 
3.3.1 Generalidades. 
El objetivo fundamental del diseño de estructura en ingeniería es el costo de la 
obra, que se está determinando por variables que se interrelacionan con los recursos y 
procedimientos constructivos con los que se cuentan. Es por esto que el énfasis que se debe 
dar al Estudio Económico, debe ocupar un lugar meritorio dentro del esfuerzo de realización 
de un proyecto. 
En el presente estudio económico se tuvo en cuenta: 
- Deducción de costos unitarios  
- Bases de cálculo 
3.3.1.1 Deducción de Costos Unitarios. 
Para la determinación de los precios unitarios de cada una de las partidas 
que intervienen en la construcción del drenaje pluvial y el pavimento, es necesario seguir la 
metodología usual para este tipo de labores, en el cual, deben considerarse los siguientes 
rubros: 
3.3.1.1.1 Mano de Obra. 
El precio de la mano de obra se determinó sumando los diferentes 
elementos que intervienen tanto directamente como indirectamente. 
a) Jornal básico 
b) Bonificaciones. 
c) Por desgaste de herramientas y vestuario 
d) Otras bonificaciones que asigne el gobierno. 
e) Cláusula de reajuste cuando lo disponga el gobierno. 
f) Estos elementos están sujetos a la aplicación de las leyes sociales  
Las leyes sociales son incidencia de los beneficios que el Gobierno 
Determina a favor del empleador de Construcción Civil sobre el salario básico, cláusula de 
reajuste y bonificaciones. 
Para el análisis económico, se ha tomado en cuenta los salarios de 




3.3.1.1.2  Costo de Materiales. 
  Para este análisis se ha considerado, costo de materiales puestos en obra, 
para lo cual se ha tomado en cuenta lo siguiente: 
a. Precio o valor en los centro de abastecimientos (ciudad de 
Chiclayo) 
b. El transporte y los fletes desde los centro de abastecimientos, hasta 
el lugar de la obra. 
Los costos de los materiales son los vigentes al mes de Noviembre 
2017 y son puestos en obra. 
3.3.1.1.3   Equipo Mecánico. 
Para el costo de alquiler de la hora máquina y equipo para los trabajos 
a ejecutar en el presente proyecto se han tomado del cuadro técnico de CAPECO. El alquiler 









3.4. Evaluación del Impacto Ambiental 
PROYECTO: “Diseño del sistema de drenaje pluvial de la Urbanización Santa 
Margarita I Etapa en el distrito de La Victoria – Chiclayo 2016”. 







3.4.2  Plan de Monitoreo. 
 Este  se encontrara a responsabilidad de la Supervisión, es responsabilidad de los 
mismos establecer un  Plan de Monitoreo y salvaguardar el cumplimiento de las tareas. 
Tabla 10 Mitigación de Impactos Producidos por la Maquinaria a utilizar en la 
ejecución del proyecto 
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3.4.3 Plan de Contingencia. 
La elaboración de un plan de contingencias es para lograr su seguridad contra 
riesgos que generen consecuencias en las diferentes etapas de la construcción de las obras. 
 
  
























 Figura 7 Esquema de plan de contingencias 
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3.4.4 Costos Ambientales. 
Después de haber propuesto las medidas de mitigación, a fin de evitar o reducir 
los efectos adversos sobre el medio ambiente, así como los efectos de retorno, se ha 































































Tabla 15 Identificación 
y Análisis de Impactos 
































Como podemos observar la evaluación dada  anteriormente en los cuadros 
muestran la información necesaria para ejecutar ciertas características de prevención. 
Cabe resaltar que el presente Proyecto está dirigido a evitar contaminación 
ambiental debido al estancamiento de aguas de lluvia las que provocarían enfermedades a la 
población y contaminación del medio ambiente. 
3.5.  Discusión de Resultados 
 3.5.1 Estudios de mecánica de suelos, estudio hidrológico y topografía existente. 
 3.5.1.1 Estudio de Mecánica de Suelos. 
3.5.1.1.1 Determinación del Contenido de Humedad. 
Para la obtención de los resultados en la determinación del contenido 
de humedad de las diferentes muestras, se ha realizado  cumpliendo con lo expuesto en la 
norma técnica peruana N.T.P 339.127, por lo que se puede decir que los resultados son 
confiables. 
3.5.1.1.2 Análisis Granulométrico. 
 Para el ensayo granulométrico se ha seguido con el procedimiento de la 
norma N.T.P. 399.128, los resultados  indican que se trata de un suelo de partículas finas 
(suelos arcillosos), según la clasificación SUCS. Estos resultados se pueden contrastar con 
las gráficas granulométricas obtenidas en laboratorio y la gráfica granulométrica para suelos 
arcillosos presentadas por Gonzalo y Escobar, “La curva A: Suelo bien gradado y de grano 
grueso. B: Suelo mal gradado, poco uniforme (curva parada sin extensión) C: Suelo arcilloso 











Figura 7 Gráfica Granulométrica 
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En las gráficas se puede observar que la curva granulométrica para 
suelos arcillosos es más inclinada que las otras curvas.  
3.5.1.1.3  Limite Líquido, Limite Plástico e Índice de  Plasticidad. 
 Los procedimientos que se realizaron en los ensayos de L.L, I.P  se 
efectuaron siguiendo todas las pautas de la norma técnica N.T.P. 399.133, por lo que los 
resultados son confiables. Como se sabe los ensayos de granulometría y los ensayos de 
límites sirven para la clasificación del suelo, sin embargo para este proyecto los suelos 
encontrados son del tipo arcillosos de media a alta plasticidad, resultado contrastado con los 
estudios realizados por el equipo técnico PAT-PDUA (2009, pág.51) “Sector IX: La Victoria 
– A: Se encuentra afectado por la presencia de suelos expansivos de Media a Alta 




















Figura 8 Mapa de los Sectores Críticos de riesgo 
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3.5.1.1.4  Determinación del Contenido de Sales Solubles en el Suelo. 
Para el procedimiento en la determinación del contenido de sales, se 
siguieron las pautas descritas en la norma técnica N.T.P. 399.152, por lo cual se obtuvo 
resultados de confiabilidad en la zona en estudio. Los resultados obtenidos indican que la 
presencia de sales es libre de sales a moderadamente afectada. En una entrevista al diaria la 
República al ingeniero Marco Tulio Tapia Sánchez, estudioso del fenómeno del niño,  dice: 
“ Chiclayo Metropolitano en uno de los aspectos que la hace indefensa ante El Niño es que 
sus construcciones se levantan sobre terrenos arcillosos o arcillo limoso y de cultivos que 
por la estratificación geológica, escorrentía subterránea y percolación (filtración a las capas 
subterráneas) y la presencia del manto rocoso a 50 metros de profundidad traen sulfatos de 
las partes altas de los distritos de Pomalca, Tumán y Pátapo”. Es por eso la presencia de sales 
en los suelos de la Victoria. 
3.5.2 Topografía. 
Los datos obtenidos en el levantamiento topográfico fueron contrastados con el 
software “Google Earth”, coincidiendo con la zona de ubicación y aproximándose a las 
coordenadas y elevaciones encontradas en campo. De la misma manera se contrasto con el 















Figura 9 Topografía 
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3.5.3 Estudio Hidrológico. 
Los datos hidrológicos analizados del Corpac, se contrastaron con los datos 
hidrológicos de las estaciones pluviométricas Lambayeque, Ferreñafe y Reque, estaciones 
del Senamhi, registrándose las máximas lluvias en los años en que se produjo el fenómeno 
del Niño. 
3.5.4  Diseño del sistema de drenaje Pluvial. 
 3.5.4.1 Diseño Hidráulico. 
 El diseño del sistema de drenaje pluvial, se realizaron conforme a lo 
estipulado en la norma OS-060 del reglamento nacional de edificaciones.  De la misma 
manera se tuvo en cuenta bibliografía como el libro titulado Drenaje Urbano Elementos de 
diseño de Héctor Alfonso Rodríguez días, tomando como referencia la metodología y 
recomendaciones enunciadas en dicho libro. 
3.5.4.2 Diseño Estructural. 
Para el diseño estructural se tuvieron en cuenta lo estipulado en la norma 
E-060 titulada Concreto Armado, del reglamento nacional de edificaciones, tomando y 
verificando los parámetros de diseño del concreto y el acero. 
3.5.5 Estudio Económico. 
Para el análisis económico se verificaron los precios en las revistas de 
Capeco,  (Cámara Peruana De construcción), así como los índices unificados a la fecha actual 
para las formulas polinómicas. 
3.5.6  Evaluación del Impacto Ambiental. 
 La metodología adoptada para la mitigación de impacto ambiental se realizaron 
conforme lo estipulado en la legislación peruana actual de los E.I.A (Estudios de Impacto 
ambiental), también se tuvo como referencia el expediente técnico “Mejoramiento de la Red 

















Este proyecto de investigación fue autofinanciado.

















• De acuerdo al trabajo de campo y a los ensayos de laboratorio realizados, se ha 
podido concluir que el suelo que subyace  en la urbanización Santa Margarita I 
Etapa, está constituido principalmente de arcillas inorgánicas CL y CH, de media a 
alta plasticidad, la napa freática está por debajo de los 2.00 m, el porcentaje de 
humedad que contienen los diferentes estratos varía desde 2.39 % a 34.54 %, 
estando comprendido la mayoría en un 19 %, sales totales en cantidad que varía de 
0.015 % a 0.550 %, considerada como libre de sales a moderadamente. La zona en 
estudio, presenta una topografía plana, con el análisis hidrológico se llegó a una  
intensidad de diseño de 31.41 mm / hora. 
• Para el diseño hidráulico de las canaletas se puede concluir que la masa de agua 
perteneciente a cada  calle, pasaje o avenida, incluyendo el que verdaderamente se 
acumula en cada calle del transcurso. El diseño hidráulico de las canaletas, 
alcantarillas de pase y la alcantarilla que elimina el agua al Dren 4400-3, se ha  
empleado el software denominado H – CANALES. 
• En el estudio económico se puede concluir que conocidos los metrados, los análisis 
de costos unitarios o precios unitarios de cada partida que requiere el proyecto y 
agregando los G.G, e I.G.V., el presupuesto para ejecutar la propuesta del diseño 
de drenaje pluvial es de  s/. 1’164,816.67 (Un millón ciento sesenta y cuatro  mil 
ochocientos dieciséis con 67/100 nuevos soles). 
• El impacto ambiental ocasionado por la construcción del diseño del sistema del 
drenaje pluvial en la urbanización Santa Margarita es moderado, y mitigado con un 













• Se requiere concientizar a la población beneficiada para que conjuntamente con el 
Gobierno Local, participe en la operación y mantenimiento del sistema de drenaje 
pluvial.  
• Se recomienda trabajar en la elaboración de un documento formal que establezca 
la coordinación de trabajos entre: EPSEL S.A.; Telefónica, Municipio y la 
comunidad, de manera que se mejore  las instalaciones existentes, que lo requieran 
a fin de evitar posteriormente roturas del pavimento. 
• Se sugiere que la Municipalidad Distrital de La Victoria, disponga de un estudio de 
factibilidad económica adicional a este proyecto, para justificar posibles solicitudes 
de financiamiento ante entidades financieras de acuerdo a normas y requerimientos 
disponibles de Entidades Nacionales e Internacionales (Ministerio de Vivienda, 
BID, Banco Mundial, etc.) a fin de poder lograr la ejecución del presente proyecto.  
• Se recomienda en la ejecución del Proyecto, priorizar los diferentes frentes de 
trabajo. Dar prioridad a la ejecución de construcción a las principales arterias de 
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